


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































animals, other  than man‐made  living micro‐ organisms, micro‐biological processes  and 
the products of such micro‐organism processes; 
iii. Schemes,  rules  or  methods  for  doing  business,  performing  purely  mental  acts  or 
playing games; 







































































































































For the purpose of assessing  inventorship of technologies, we  identified the  ‘assignee‐
at‐issue’  for  each  patent  document.  Identification  of  patent  assignees was  recorded  in  the 
patent data by the MyIPO patent authority as it issued the patent. An assignee is the recipient 
of ownership of the patent to which the  inventor(s) have signed over their property rights to 
the  invention. Often, an  inventor  is an employee who  is obligated to formally assign  invention 




























































































































































































Following  the  process  adopted  by Graff  et  al.  (2003)  on  standardizing  each  assignee 




aggregation was not done  for  international  subsidiaries of multinational  corporations:  in  this 
case the subsidiary entity listed as assignee was not changed to reflect the parent corporation’s 
name and country. For example Sony (Malaysia) Sdn Bhd of Malaysia was not aggregated under 
the parent organization Sony Corporation of  Japan, as  this Malaysian Sony  subsidiary  is  fully 
operationalized firm in Malaysia. In most cases, the patent document that was assigned to this 
entity originated from inventors in Malaysia. However, for entities that had been fully acquired, 







Each patent  record  could have one or more  assignees  listed  in  the Assignee/Applicant 
data field. To ensure that all assignees were represented, the first three assignees  listed under 
the assignee/applicant field were considered separately. Of the total 40,150 patents granted in 
Malaysia, 38,665 were assigned  to one assignee, 1,328 were assigned  to  two assignees, 139 
were  assigned  to  3  assignees.  Only  42  patent  documents  had more  than  3  assignees.  This 
resulted in 41,870 separate assignee designations.  
In  the majority  of  patent  records,  the  data  recorded  in  the  “Assignee/Applicant”  field 
included a two‐letter country code for each assignee listed, identifying the nation in which that entity is 
incorporated.  However,  for  that  share  of  the  41,870  assignee  designations  that  lacked  such 
information,  the  assignee  records were  reviewed  to  identify  the  home  country  for  each  of 
assignees that did not already have a country code provided in the assignee field. As in the step 
above,  this  step was  carried out manually by  reviewing each assignee and determining  their 
country of origin and for subsidiaries, the country in which they are operating.   
Then,  all  of  the  41,870  assignee  designations were  once  again  reviewed manually  to 








organizations.3  Commercial  type  entities  include  firms  and  individual  inventors  and  their 
primary  purpose  of  establishment  is  profit  oriented.  Universities,  research  institutes  and 
governmental  organization  were  classified  under  non‐commercial  entities  in  which  their 
primary purpose is not profit making. 
The original patent data does not indicate whether patent protection remained in force 
for  a  given  granted  patent  or whether  rights  have  been  subsequently  transferred  from  the 






queries,  and  filters  to  identify  specific  data  needed  to  answer  each  respective  research 
question. In a novel patent landscape analysis, such as this, even simple summary statistics can 





























































Since  the  patent  documents  were  already  classified  according  to  whether  their 
assignees were commercial entities,  i.e. firm and  individuals, and non‐commercial entities,  i.e. 
universities,  research  institutes  and  governmental  organizations  during  the  economy  wide 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1953‐1985  6 years  n/a  7,759 














Europe  and  North  America  (Figure  2.7).  Fully  94  percent  of  patents  granted  by MyIPO  are 
assigned to foreign firms and  individuals. At present, Malaysian firms and  individuals attained 
only six percent of the total share, an increase from 1 percent in the years 1953 through 1985. 
While  it  is  relatively  low,  the  6  percent  patent  share  is  a  significant  increase  for Malaysian 
inventorship.  
The percentage of  total  foreign  assignees’  share has  reduced  from 99 percent  in  the 
earlier period  (1953‐1985)  to 94 percent  in  the  latter period  (2003‐2012).  In 1953 and 1985, 
Europe owned a large chunk of the share of patents granted (43 percent) with United Kingdom 











































period  to  34  percent  in  the  latter  period.  South  Korea  and  China  assignees  are  the  2  new 
comers within the Asian region that are beginning to make a mark in the Malaysian IP agenda. 
Singapore and India each with 1 percent share are the other 2 assignees within Asia that have 








The  increase of patents granted  to assignees  from  Japan, US, South Korea, China and 
Australia  (Figure 2.8) can be attributed to  increases  in  imports  from these countries between 
2008  and  2012  (Figure  2.9).    A  firm’s  decision  to  file  for  patent  protection  in  destination 
countries depends,  in part, on  its export shares to those countries (Smith 2001, Yang and Kuo 
































































As mentioned  earlier,  the  reason  being  is  because  patenting  in  a  foreign  jurisdiction 
involves a much higher cost as compared to patenting in an applicant’s home country. To justify 
filing  for patent protection  in a destination country,  it  is very much dependent on  the  firm’s 











































































































Asia  320.7  61.7%  275.5  63.4%  341.5  64.6%  353.3  61.6%  370.3  61.0%  332.2  62.4% 
Japan  64.9  12.5%  54.3  12.5%  66.5  12.6%  65.4  11.4%  62.4  10.3%  62.7  11.8% 
South Korea  24.2  4.7%  20.1  4.6%  28.7  5.4%  23.3  4.1%  24.7  4.1%  24.2  4.5% 
China  66.9  12.9%  61.0  14.0%  66.4  12.6%  75.7  13.2%  91.9  15.1%  72.4  13.6% 
Other Asia  164.7  31.7%  140.0  32.2%  179.8  34.0%  189.0  32.9%  191.4  31.5%  173.0  32.5% 
North America    59.4  11.4%  51.1  11.8%  59.1  11.2%  58.2  10.1%  52.0  8.6%  56.0  10.5% 
USA  56.1  10.8%  48.8  11.2%  56.3  10.6%  55.4  9.7%  49.1  8.1%  53.1  10.0% 
Canada  3.3  0.6%  2.3  0.5%  2.9  0.5%  2.8  0.5%  2.9  0.5%  2.8  0.5% 
EU  46.9  9.0%  14.7  3.4%  49.4  9.3%  41.2  7.2%  48.1  7.9%  40.1  7.5% 
United Kingdom  7.6  1.5%  6.0  1.4%  5.8  1.1%  6.1  1.1%  6.8  1.1%  6.5  1.2% 
Germany  22.5  4.3%  18.4  4.2%  21.3  4.0%  22.0  3.8%  23.2  3.8%  21.5  4.0% 
Netherlands  3.7  0.7%  3.5  0.8%  3.4  0.6%  3.6  0.6%  5.0  0.8%  3.8  0.7% 
France  7.6  1.5%  7.1  1.6%  6.3  1.2%  9.5  1.7%  13.0  2.1%  8.7  1.6% 
Other Europe  5.6  1.1%  ‐20.3  ‐4.7%  12.6  2.4%  0.0  0.0%  0.0  0.0%  ‐0.4  ‐0.1% 
Australia  11.8  2.3%  9.5  2.2%  10.2  1.9%  12.8  2.2%  14.6  2.4%  11.8  2.2% 
All others  81.09  15.6%  83.9  19.3%  68.7  13.0%  108.1  18.8%  122.4  20.1%  92.8  17.4% 

















Organization  Country  Industrial Sector  % of Total  Rank 
Novartis  Switzerland  Medical/Pharmaceutical  3.0%  1 
Akzo Nobel  Netherlands  Chemicals/Petroleum  3.0%  2 
Dunlop  United Kingdom  Engineering/Manufacturing/Construction  2.9%  3 
Sony   United States  Electronics/Semiconductors/Computing  2.4%  4 
Yoshida   Japan  Engineering/Manufacturing/Construction  2.3%  5 
Pfizer  United States  Medical/Pharmaceutical  2.0%  6 
Texas Instrument  United States  Electronics/Semiconductors/Computing  1.8%  7 
Suwa Seikosha   Japan  Electronics/Semiconductors/Computing  1.7%  8 
Sanofi  France  Medical/Pharmaceutical  1.6%  9 
Bayer  Germany  Medical/Pharmaceutical  1.4%  10 
Eastman Kodak  United States  Engineering/Manufacturing/Construction  1.4%  11 
Du Pont  United States  Chemicals/Petroleum  1.3%  12 
ExxonMobil  United States  Chemicals/Petroleum  1.3%  13 
Hitachi  Japan  Electronics/Semiconductors/Computing  1.2%  14 
Colgate‐Palmolive  United States  Engineering/Manufacturing/Construction  1.1%  15 
Shell  Netherlands  Chemicals/Petroleum  1.0%  16 
Union Carbide  United States  Chemicals/Petroleum  1.0%  17 
Eli Lilly and Company  United States  Medical/Pharmaceutical  1.0%  18 
Hoffman La Roche  Germany  Medical/Pharmaceutical  1.0%  19 
GlaxoSmithKline  United Kingdom  Medical/Pharmaceutical  0.8%  20 
Honeywell  United States  Engineering/Manufacturing/Construction  0.8%  21 
Dart Industries  United States Engineering/Manufacturing/Construction  0.7% 22









Sony  Japan  Electronics/Semiconductors/Computing  2.2%  1 (4) 
Ericsson  Sweden  Electronics/Semiconductors/Computing  2.0%  2 
BASF  Germany  Chemicals/Petroleum  2.0%  3 
Matsushita   Japan  Electronics/Semiconductors/Computing  1.8%  4 
Samsung  South Korea  Electronics/Semiconductors/Computing  1.5%  5 
Technicolor   France  Electronics/Semiconductors/Computing  1.5%  6 
Unicharm  Japan  Chemicals/Petroleum  1.3%  7 
Shell  Netherlands  Chemicals/Petroleum  1.1%  8 (16) 
IBM  United States  Electronics/Semiconductors/Computing  1.0%  9 
Royal Philips   Netherlands  Electronics/Semiconductors/Computing  0.9%  10 
ExxonMobil  United States  Chemicals/Petroleum  0.9%  11 
Intel  United States  Electronics/Semiconductors/Computing  0.9%  12 
Novartis  Switzerland  Medical/Pharmaceutical  0.7%  13 
Toshiba   Japan  Electronics/Semiconductors/Computing  0.6%  14 
Unilever  United Kingdom  Engineering/Manufacturing/Construction  0.6%  15 
Honda  Japan  Engineering/Manufacturing/Construction  0.6%  16 
Qualcomm  United States  Electronics/Semiconductors/Computing  0.6%  17 
Colgate‐Palmolive  United States  Engineering/Manufacturing/Construction  0.5%  18 
Procter & Gamble  United States  Engineering/Manufacturing/Construction  0.5%  19 
Interdigital Technology Corporation  United States  Electronics/Semiconductors/Computing  0.5%  20 
3M  United States  Electronics/Semiconductors/Computing  0.5%  21 
Hitachi  Japan  Electronics/Semiconductors/Computing  0.5%  22 
Hoffman‐La Roche  Switzerland Medical/Pharmaceutical  0.5% 23
41 
 
In  the  earlier  period, within  the Malaysian  top  patent  assignees,  patenting  activities 
were mainly  concentrated  in  the Agriculture/Food  Sector, with  the Malaysian Rubber Board 
(MRB) owning a large share (61 percent) of the total granted to Malaysian assignees (Table 2.7).   
However,  in  the  latter period  (2003‐2012),  the Malaysian academic  sector dominated 
the  patent  ownership  share  (12  percent)  of  Malaysian  assignees  (Table  2.8)  in  Malaysia. 
Malaysian Palm Oil Board and Universiti Putra Malaysia are two newcomers and both of them 
combined  owned  10  percent  of  total  Malaysian  patent  documents  assigned  to  Malaysian 
assignees.  Ironically, both never made  it to the  top Malaysian assignees  in the earlier period. 
MRB  patent  ownership  declined  by  almost  60  percent  in  the  latter  period, with  less  than  1 
percent patent ownership share. Universiti Malaya, the sole academic  institution that made  it 
to  the  top Malaysian  assignee  chart  during  the  1953‐1985  period  had  a  4  percent  patent 
ownership during the earlier period (within the Malaysian assignees) but recently, its share has 
reduced to 2.4 percent in the latter period. According to Graff et al. (2007), research institutes 
















Malaysian Rubber Board  Agriculture/Food 0.63% 61% 1
Kepong Plantations   Agriculture/Food  0.04%  4%  2 
Universiti Malaya  Academic  0.04%  4%  3 
Rothmans (Malaysia)  Engineering/Manufacturing/Construction  0.04%  4%  4 
Khoo Tian  ‐  0.03%  2%  5 
Sime Darby  Agriculture/Food  0.03%  2%  6 
Tronoh Mines   Engineering/Manufacturing/Construction  0.03%  2%  7 
Poly Plastics (Malaya)  Engineering/Manufacturing/Construction  0.01%  1%  8 
Associated Aluminium & Metal Industries Sdn 
Bhd  
Engineering/Manufacturing/Construction  0.01%  1%  9 
Century Plastic Sdn Bhd  Engineering/Manufacturing/Construction  0.01%  1%  10 
Fe Zuellig (Malaysia)  Medical/Pharmaceutical  0.01%  1%  11 
Insulations (Malaya)  Engineering/Manufacturing/Construction  0.01%  1%  12 
Lee Choong Wah  ‐  0.01%  1%  13 
Mac & Lai Company Sdn Bhd  ‐  0.01%  1%  14 
Malayan Tin Dredging  Engineering/Manufacturing/Construction  0.01%  1%  15 
Pernas Charter Management   Engineering/Manufacturing/Construction  0.01%  1%  16 
Petronas  Chemicals/Petroleum  0.01%  1%  17 
Selangor Pewter   Engineering/Manufacturing/Construction  0.01%  1%  18 
Socfin   Agriculture/Food  0.01%  1%  19 
Syarikat Gibson Perniagaan  Engineering/Manufacturing/Construction  0.01%  1%  20 
Ting Ted Add  ‐  0.01%  1%  21 
Universiti Sains Malaysia  Academic  0.01%  1%  22 













Malaysian Palm Oil Board  Agriculture/Food  0.28%  4.9%  1 
Universiti Putra Malaysia  Academic  0.27%  4.7%  2 
MIMOS  Electronics/Semiconductors/Computing   0.23%  4.1%  3 
Universiti Malaya  Academic  0.14%  2.4%  4 
Telekom Malaysia  Electronics/Semiconductors/Computing  0.12%  2.1%  5 
Universiti Sains Malaysia  Academic  0.10%  1.8%  6 
Sony (Malaysia)  Electronics/Semiconductors/Computing 0.10% 1.7% 7
SIRIM   Engineering/Manufacturing/Construction  0.09%  1.6%  8 
Universiti Kebangsaan Malaysia  Academic  0.09%  1.6%  9 
Petronas  Chemicals/Petroleum  0.08%  1.5%  10 
Universiti Teknologi Mara  Academic  0.08%  1.4%  11 
Harn Marketing Sdn Bhd  Engineering/Manufacturing/Construction  0.06%  1.1%  12 
Institut of Technology Petronas  Academic  0.04%  0.7%  13 
Matsushita (Malaysia)  Electronics/Semiconductors/Computing 0.04% 0.7% 14
International Islamic University Malaysia  Academic  0.03%  0.5%  15 
Silterra Malaysia Sdn Bhd  Electronics/Semiconductors/Computing  0.03%  0.5%  16 
Malaysian Agricultural Research and Development 
Institute (MARDI) 
Agriculture/Food  0.02%  0.4%  17 
Malaysian Rubber Board  Agriculture/Food 0.02% 0.4% 18
Purecircle Sdn Bhd  Agriculture/Food  0.02%  0.4%  19 
Trek Systems Sdn Bhd  Electronics/Semiconductors/Computing  0.02%  0.4%  20 
Agro‐Bio Fibre Sdn Bhd  Engineering/Manufacturing/Construction  0.02%  0.3%  21 
Forest Research Institute of Malaysia (FRIM)  Agriculture/Food  0.02%  0.3%  22 





Each  assignee  entity was  classified  according  to  organizational  type,  commercial  and 
non‐commercial.  Commercial  type  entities  include  firms  and  individual  inventors  and  their 
primary  purpose  are  profit  oriented.  Academic  establishments,  research  institutes  and 
government organization are  classified under non‐commercial entities  in which  their primary 
purpose is not profit making.  




period. Non‐commercial  share  increased  to  4  percent  in  the  later  period  from  2  percent  in 
1953‐1985. The high percentage of patent ownership share assigned to firms  is not surprising 
considering  the  fact  that  there are a  large number of  them  in Malaysia  (Ghapar et al. 2013). 
Comparatively, the number of patent documents assigned to commercial entities  is greater  in 





























Table 2.9  illustrates  the number of granted patent documents  listed under  these  two 
organizational types. One patent document can be assigned to a number of entities. Between 
1953  and  2012,  the  number  of  patent  documents  assigned  to  non‐commercial  entities  has 
increased from 170 to 1269. This is an increment of 7.5 times. Foundations/Research Institutes 
dominated  the assignee share within  the non‐commercial sector  in  the past.  In  recent  times, 
universities dominate the patent ownership landscape in Malaysia. In the recent 5 years (2008‐
2012) alone, non‐commercial assignee share reached 7 percent, an indication that the entities 
classified under  this category are  filing  for more patent protection, with universities assigned 
half  of  the  patent  documents’  share  in  this  sector.  This  finding  is  not  surprising  as  globally, 
academic institutions are increasingly becoming major players in the patent arena (Baldini et al. 
2006,  Singh  et  al.  2009).  The  increase  in  patent  filings  of  academic  inventions  in  European 
universities  was  driven  by  biotechnology  revolution  and  the  Bayh‐Dole  Act‐like  regulations 
which were aimed at encouraging patenting  in academic  institutions (Powell and Owen‐Smith 
1998, Mowery et al. 2001, Geuna & Nesta 2006).  In the US, the rampant growth of patenting 
activities  and  licensing  of  public  funded  research  has  been  regarded  as  a  new  model  of 
academic  research,  one  that  fosters  economic  and  social  returns  from  universities  (Sampat 
2006). In Malaysia, commercialization of public research began with the implementation of the 
Sixth  Malaysia  Plan  (1991‐1995).  The  Malaysian  government  emphasized  that  public  R&D 
programs  should  be  more  market  oriented  and  exploit  the  commercialization  process  of 







Type of Organization  1953‐1985  2003‐2012  Total 
Commercial 
Firm  6,537 (82.8%) 30,118 (88.7%) 36,655 (87.6%)
Independent Inventors  481 (6.1%) 1,607 (4.7%) 2,088 (5.0%)




Institute  91 (1.2%) 447 (1.3%) 538 (1.3%)
University  10 (0.1%) 618 (1.8%) 628 (1.5%)
Government  69 (0.8%) 204 (0.6%) 273 (0.7%)
Subtotal  170 (2.1%) 1,269 (3.7%) 1,439 (3.4%)
 
Undetermined  704 (8.9%) 951 (2.8%) 1,655 (4.0%)
 
Total  7, 892 33, 945 41,837 
 
The  Malaysian  government  placed  great  importance  on  public‐private  collaboration 
since  the  1980s,  initiated  through  the  Fourth  Malaysian  Plan.  Among  the  40,150  patent 
documents,  the percentage of  them  assigned  to  a  single  entity was 95 percent  (Figure 2.6). 
Within the single entities, firms dominate the patent granted assigned in the commercial sector 
(92  percent)  while  foundations/research  institutes  and  universities  dominate  the  non‐
commercial sector (Table 2.10). Out of the patent documents that are jointly assigned, majority 
of them are collaborations between commercial entities themselves, either through firm‐firm, 
individual‐individual  or  firm‐individual  (Table  2.11).  The  propensity  for  non‐commercial  to 
collaborate  with  non‐commercial  is  higher  (23  percent)  as  compared  to  propensity  for 
commercial  to  collaborate  with  the  non‐commercial  sector  (4  percent).  The  finding  of  the 
patent data is further substantiated by the number of alliances formed between academic and 
research  institutes  in  Malaysia.  Universities  and  research  institutes  have  increased  their 
48 
 
collaboration  over  the  years, with  a  25  percent  growth  observed  between  2008  and  2009 
(MOSTI 2011). The alliances  formed by universities and  research  institutions are  found  to be 
essential in leading to new technology development and economic advantages and as such, are 
fundamental  to  the  economic  development  of  countries  (Zuniga  2011).  According  to 
Montobbio  (2009),  research  institutes  patent  because  open  science  is  insufficient  to  impact 
industry and generate  industrial  innovation. The  rationale behind universities patenting  is  to 
facilitate the exploitation of scientific discoveries through utilization of proprietary rights over 
inventions. Often, inventions generated by universities are in early stages and requires further 
investment  for  development  (Jensen  and  Thursby  2001,  Colyvas  et  al.  2002).  Hence, 
commercial sector is reluctant to invest in inventions that could be appropriated or imitated by 
third parties which could then eat into their potential net returns (Feldman et al. 2007). These 
types of  investments  fall  into high  risk category, as  the practicality of  the  inventions or  their 
market demand have yet to be proven.  
































































































































































































































































































































































































































































































































































How many  of  the Malaysian  granted  patent  designated  as  agbiotech was  distributed 
between  foreigners  and  locals?  Between  1953  and  1985,  there  were  only  six  Malaysian 
agbiotech  patent  documents  granted  and  all  were  assigned  to  non‐Malaysian  assignees. 
Between 2003 and 2012, Malaysian assignees  represented 12 percent of  the  total Malaysian 
agbiotech patents while 88 percent were assigned  to non‐Malaysian  assignees  (Figure 2.15). 







non‐Malaysian assignees. Between 1953 and 1985, Europe dominated  the  large chunk of  the 
share with 54 percent, followed by US with 30 percent and Japan 11 percent (Figure 2.16). 
Although Europe continued to dominate the Malaysian agchemicals patent share in the 
latter period,  its percentage of  share declined  to 39 percent  from 54 percent. United  States 


















































































In  agchemicals  designated  patents,  in  the  early  period,  Bayer  dominated  the  patent 
assigned  share  with  17  percent,  followed  by  Sanofi  with  9  percent  and Monsanto  with  6 
percent. Sumitomo Chemical, Akzo Nobel, Syngenta and BASF each had 5 percent patent share 
of the agchemicals patent (Table 2.12). These seven firms were assigned with 52 percent of the 
Malaysian agchemicals granted patents.  In  the  latter period, as  shown by Table 2.12,  in  this 



















Malaysian Palm Oil Board  Malaysia  6.4%  0.6%  175.0% 
Syngenta  Switzerland  6.4%  4.9%  17.5% 
Bayer  Germany  5.5%  12.6%  7.7% 
Viva American Marketing  United States  2.8%  0.5%   100% 
Monsanto  United States  2.8%  4.4%  11.1% 
Du Pont  United States  2.8%  2.3%  21.4% 
Dow Agroscience  United States  2.8%  1.6%  30.0% 
Arkion Life Sciences  United States  2.8%  1.1%  42.3% 
Pfizer  United States  1.8%  3.2%  10.0% 
























































Syngenta  Insecticidal matrix and process of preparation  /  / 
Syngenta  Hybrid seed production  / 
Syngenta  Insecticidal mixtures containing gamma‐cyhalothrin  /  / 
Syngenta  Composition containing paraquat  /  / 
Syngenta  Herbicide resistant plants  /  / 
Syngenta  Seed treatment pesticidal compositions  /  / 
Bayer  Herbicidal compositions  /  / 
Bayer  Insecticidal combinations  /  / 
Bayer  Biological and chemical agents to combat rodents  /  / 
Bayer  Bacterial insecticidal protein  /  / 
Bayer  Rodent control formulation using microorganism  /  / 




 Assignee  Title of patent document  Agbiotech  Agchemicals 





















Du Pont  Methods for using dominant gene suppression transgenes  /   
Dow Agroscience  Insecticidal protein toxins from xenorhabdus  /  / 
Dow Agroscience  Use of spinosyns as soil‐acting insecticides  /  / 
Dow Agroscience  Regulatory sequences for transgenic plants  /   
Arkion Life Sciences  Highly purified cytokine activating factor and methods of use  /  / 
Arkion Life Sciences  Method of deterring birds from plants and structural surfaces  /  / 





Pfizer  Antibodies  /   




























































































MY139558A  MRB   Allergenic protein of natural rubber  /    
MY135549A  MCB  Microbial formulation as biocontrol agent     / 











MY133162A  UPM  Seed treatment reagent for direct seeding paddy rice  /    
MY146392A  UPM  A herbicide formulation     / 
MY145803A  Universiti Malaysa  Antimicrobial compounds and medicament derives thereof     / 
MY146819A  Malaysian Agri Hi‐Tech Sdn Bhd  Composition for biological control of plant diseases  /  / 










































































Commercial          
Firm  78 (71.6%)  574 (93.0%)  652 (89.8%) 
Independent Inventors  3 (2.8%)  11 (1.8%)  14 (1.9%) 
Subtotal  81 (74.3%)  585 (94.8%)  666 (91.7%) 
Non Commercial 
Foundation/Research 
Institute  3 (2.8%)  8 (1.3%)  11 (1.5%) 
University  14 (12.8%)  13 (2.1%)  27 (3.7%) 
Government  11 (10.1%)  11 (1.8%)  22 (3.0%) 
Subtotal  28 (25.7%)  32 (5.2%)  60 (8.3%) 






















were US‐based  (15  percent).  The medical  and  pharmaceuticals  sector  had  the most  patents 
granted, dominated mainly by American and European  firms. While  foreign based companies 
continue  to dominate  the patenting scene  in Malaysia,  there were more Asian and European 
entities  during  2003‐2012.  Moreover  during  this  period,  electronics,  semiconductors,  and 
computing  sector  was  the  most  active  sector  engaged  in  patenting  activities  in  Malaysia. 
Cumulatively,  they held approximately 13 percent of all Malaysian granted patents.  Japanese 
firms were the patent leaders in this sector.  
Govindaraju  and Wong  (2011)  cited  two  reasons  attributable  to  the higher patenting 
activities  by  foreign  firms  as  compared  to  locals  in Malaysia.  Either  locals  do  not  have  the 
capabilities to generate genuine  ideas for patenting, or there  is  lack of  incentives for  locals to 
file  for patents  in Malaysia. According  to Wong and Goh  (2012),  the over  reliance on  foreign 
technologies for development has resulted  in the  inability of Malaysian  local‐firms to produce 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































Malaysian Palm Oil Board (MPOB)  Malaysia  7  6.4% 
Syngenta  Switzerland  7  6.4% 
Bayer  Germany  6  5.5% 
Viva America Marketing  United States  3  2.8% 
Monsanto  United States  3  2.8% 
Du Pont  United States  3  2.8% 
Dow Agroscience  United States  3  2.8% 
Arkion Life Sciences  United States  3  2.8% 
Suntory Holdings  Japan  2  1.8% 
Pfizer  United States  2  1.8% 
Nestle  Switzerland  2  1.8% 
Malaysian Rubber Board (MRB)  Malaysia  2  1.8% 
Eli Lilly and Company  United States  2  1.8% 
Agency for Science Technology and Research  Singapore  2  1.8% 
Yuen Foong Yu Paper Manufacturing   Taiwan  2  1.8% 
Others  ‐  60  55.0% 




































































































































































































































































































































































































































































































market  share,  six of  them  (i.e., bayer, Syngenta, BASF, Dow Agroscience, Monsanto and Du 
Pont) are known as the big six companies in the global crop protection industry. They are also 














































Bayer  Germany  6 (5.5%)  78(12.6%)  7.7% 
Syngenta  Switzerland  7 (6.4%)  40 (4.9%)  17.5% 
Monsanto  United States  3 (2.8%)  27 (4.4%)  11.1% 
BASF  Germany  1 (0.9%)  17 (2.8%)  7.1% 
Du Pont  United States  3 (2.8%)  14 (2.3%)  21.4% 
Dow Agroscience  United States  3 (2.8%)  10 (1.6%)  30.0% 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Liu et al. 2002        
Liu et al. 2003        
Bai et al. 2005        
Jiang et al. 2005        
Bai et al. 2006a        
Chen et al. 2009        
Bai et al. 2012        
Jiang et al. 2004b        
Liu et al. 2006        
Chen et al. 2007        
Tian et al. 2008         






























Bai et al. 2005        








Lo et al. 2007        
Phironrit et al. 2007        
Wei et al. 2006         
















































































Third Trophic Level  7  3  1 
Soil Microorganisms  7  1  1 
Herbivorous Pests  4  1  2 
Total  18  5  4 
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increased separation distance between transgenic and cultivated rice. However, this depends 
on wind direction. Wind plays an important role in gene flow via cross pollination and pollen 
dispersal. Precise meteorological wind assessment is crucial during flowering period of rice 
before a decision is made on a safe isolation distance. Although the two studies by Rong et al. 
(2005) and Rong et al. (2006) suggested that only relative pollen density influences the 
magnitude of transgene flow between transgenic lines and non‐transgenic rice varieties, and 
not rice planting areas, rice species and plot size, this is a little far‐fetched. This is because while 
these two studies studied similar rice genotypes, but different planting areas and plot sizes, 
their studies showed that the transgene flow frequencies between transgenic rice lines and 
cultivated rice varieties varied. If only pollen density influences transgene flow, then the 
transgene flow between these similar rice genotypes should not differ, regardless of planting 
areas and plot size. However, that is not true.   
Among the four studies carried out in relation to transgenic rice and weedy rice, three 
studied transgene flow frequency ( Wheeler 2000, Chen et al. 2004, Messegeur et al. 2004) and 
one (Cao et al. 2009) observed the factors influencing transgene flow between transgenic rice 
and weedy rice. Among the four, three were HR rice and one was IR rice. Low transgene flow 
frequencies (ranging from 0.011 percent ‐ 0.97 percent) were observed between transgenic rice 
and weedy rice as compared to cultivated rice and weedy rice which could range from 1 to 52 
percent (Oka and Chang 1961). Among the reasons cited for the low rates were unsynchronized 
flowering time, different plant height, and wind influence and planting design. However, 
outcrossing rate between transgenic rice and weedy rice would be more significant in large 
populations and under natural conditions. This is because flowering time and plant height of 
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weedy rice would be similar to transgenic rice under this situation, as weedy rice is known to 
adapt to the rice variety grown in the same field. Wind influence is less significant to transgene 
flow between transgenic rice and weedy rice in rectangular rice fields as compared to circular 
planting fields, because weedy rice grows in patches and isolation, surrounded by transgenic 
rice variety. As such, while transgene flow between weedy rice and transgenic rice is potentially 
high if weedy rice is grown in the same vicinity as transgenic rice in a commercialized field 
(under natural conditions and involving large population), wind influence is predicted to have a 
lesser significant impact on the transgene flow if transgenic rice is grown in rectangular planting 
design. It was observed that increased relative fitness in F1 hybrids of transgenic rice and weedy 
rice could influence transgene flow between transgenic rice and weedy rice via introgression. 
As such, to avoid such potential impact, it has been recommended that transgenic rice should 
not be grown in weedy rice abundant areas, so that hybrids involving transgenic rice and weedy 
rice do not occur and accumulate through generations.  
Studies on potential impact of transgene flow between transgenic rice and wild rice 
have not been extensively investigated. However the study by Lu and Yang (2009) observed 
that likelihood of transgene from IR rice to express normally or exceedingly in wild rice relatives 
is high. Meanwhile, in IR rice studies by Song et al. (2003, 2004), it was suggested that crop‐to‐
wild transgene flow will only occur when both lines flowering time overlaps and are planted 
close to each other (50 to 100 m). This observation is naturally true for transgenic rice lines and 
non‐transgenic varieties, as they have similar growth and flowering time. 
Long‐term studies assessing the persistence of crop alleles in wild rice populations are 
necessary to determine the potential for introgression of transgenes (Lu and Snow 2005). 
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Additionally, studies focusing on hybrids between transgenic rice lines and non‐transgenic rice 
varieties, and their progeny are also crucial to be carried out to demonstrate the potential 
transgene introgression into weedy and wild rice populations. Data generated for the studies in 
this review is of limited generations and with restricted number of plants in small scale plots, 
hence not being able to predict with certainty the transgene flow frequency.  
Basically, to anticipate or predict transgene escape and ecological risks with higher 
accuracy and effectiveness, it is crucial to understand geographical distribution patterns, spatial 
distribution, flowering habits, genetic relationships and actual gene flow frequencies between 
transgenic and non‐transgenic rice (including wild varieties). 
Essentially, the extent of ecological consequences as a result of transgene flow depends 
on whether the transgene 1) will normally express in wild rice relatives, 2) will change the 
fitness of wild or weedy populations that have received the transgene, under favorable or 
unfavorable selection pressure. Preliminary research findings of Lu and Yang (2009) 
demonstrated that in IR rice the Bt transgene can express normally in hybrids crossed with 
common wild rice, and that higher amount of Bt toxin was detected in some individuals of the 
crop‐wild hybrids and F2 progeny. This indicates that the likelihood of transgene to express 
normally or exceedingly in wild rice relatives is high.   
The persistence of crop genes introduced into wild rice populations is dependent on 
survival and fecundity of crop‐wild hybrids, and also by specific genes’ fitness effects from the 
crop (Lu and Snow 2005). Fitness change associated with transgene introgression into wild or 
weedy rice is depicted to bring the most ecological consequences. Although introgression could 
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occur between crop and wild species, the disadvantage of the F1 hybrids is anticipated to slow 
the rate of introgression into wild populations.  
According to Ellstrand (2003), if a transgene has a strong fitness advantage despite very 
low rates of cross‐pollination from cultivated rice variety, it could spread quickly through wild 
or weedy rice populations. Meanwhile, Lu et al. (2003) shared that, the ecological risks caused 
by transgene flow from transgenic rice to wild variety will be aggressive if the transgenes 
enhance ecological fitness of wild species and occur via natural selection (i.e., first generation 
of transgenic rice variety ‐ resistance to biotic and abiotic stresses such as drought and salt 
tolerance, herbicide resistance, and pest and disease resistance). On the other hand, transgene 
flow will be minimal if it involves second generation transgenic rice variety (i.e., rice encoded 
with traits such as high protein content, special vitamins, and better grain quality). The 
ecological consequences will be significant if several fitness genes are stacked in the same 
individual wild or weedy rice species. Occurrence of aggressive weeds is greater under this 
circumstance as they are not receptive to human intervention and control. The endangered 
wild rice population has a high probability of extinction if the transgenes escape to wild rice 
population via out‐crossing.  
Studies on transgenic and non‐transgenic papaya related to transgene escape are 
limited. Majority of cultivated papaya are hermaphrodites. To lower cross pollination between 
hermaphrodite papaya and PRSV resistant transgenic papaya, it is suggested that 
hermaphrodite papaya plants are planted at a distance more than 400 m and away from PRSV 
resistant transgenic papaya. This practice will help in reducing cross pollination during flowering 
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season. In seed production fields, to reduce contamination or cross‐pollination, it is 
recommended to cover the unopenend flower bud until the flower blooms and petals fall off.  
Gene flow from cultivated commercial crops to their relatives living in near proximity 
has always occurred, and is the source of biological diversity (Thies and Devare 2007). However, 
the vast majority of major cultivated crops have neither wild nor weedy relatives outside of 
their centers of origin (Gressel 2008) and for some crops grown in areas where gene flow may 
occur, farmers have the option to choose the land they want to cultivate on. Gene flow from 
agroecosystem to natural ecosystem is inevitable where crop and related wild species coexist, 
regardless of whether a transgenic crop is involved in the equation. Hence, with the adoption of 
transgenic crops, the suggestion for farmers to change cultivation practices puts a constraint on 
the farmer to adopt transgenic crops. 
Benefits of IR crops depend on crop and pest pressure. When pest pressure is high, it is 
good to plant IR crops as they lead to reduced insecticide and pesticide treatments. 
Additionally, IR crops provide better protection (Ye et al. 2003) and they are highly specific to 
target insects, unlike pesticides (Fernandez‐Cornejo and Caswell 2006). Herbicide tolerant or 
resistant crop usage displaces toxic herbicides and facilitates the adoption of low and no till 
agriculture (Fernandez‐Cornejo and Caswell 2006).   
Adverse impact of IR crops includes insect resistance to particular insecticide, but this 
concern also applies to insecticide that are produced organically, synthetically or genetically 
engineered. After eighteen years of transgenic crop adoption, four major target pest species 
have evolved to some Bt crops. One reason is because of the way Bt toxins are expressed. 
Currently IR crops express Bt toxins constitutively, in all tissues and through‐out their life stage, 
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and as such has resulted in accelerated evolution of insect populations. Refuge strategy has 
been highly recommended to tackle or delay the evolution but enforcement of this strategy is a 
challenge. Farmers do not always comply with the requirement of planting non‐Bt crops. To 
overcome this challenge, refuge‐in‐a‐bag has been implemented in which farmers buy a bag of 
seeds that has both IR crop seeds and non‐IR crop seeds, they just need to follow directions on 
the bag to plant them. Another strategy suggested is introducing stacked transgenic crops that 
will tackle a broader spectrum of insects and/or releasing sterile insects to the environment.  
Evolution of weeds is a common problem due to overuse of a single herbicide. To 
overcome this challenge, several strategies have been recommended. These include switching 
the use to another herbicide application, using mixture of herbicides, rotating use of herbicide, 
using alternative weed control, practicing harvest equipment cleaning and adopting good weed 
management practices.  
   
4.4.1 Gaps in Knowledge and Mechanism/approach to address the gaps 
 
There is a lack of studies on HR rice and PRSV‐resistant transgenic papaya covering third 
trophic interactions and non‐target herbivorous pests. In addition, studies on 
heteroencapsidation and RNA recombination of PRSV‐resistant transgenic papaya is even more 
limited considering the fact that PRSV‐resistant transgenic papaya has been in the market since 
1998.  
Most studies on ecological impact of transgenic rice have been conducted in China and a 
very small amount reported in South Korea, Pakistan, Taiwan, US and Spain. Additionally, other 
than Hawaii, Thailand, Taiwan and China, no studies have been reported on transgenic papaya. 
Studies similar to those reviewed in this chapter or extension of these studies covering larger 
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scale, longer duration and varied environmental conditions should be conducted in other 
countries prior to the release of transgenic rice and papaya lines to farmers. Research on 
impact of transgenic rice has also mainly focused on non‐target hemipteran pests, i.e.,  
planthoppers and leafhoppers. It has been suggested that impact on non‐target hemipteran 
herbivores and other insect orders should also be carefully evaluated after commercialization. 
Long term data from commercialized plots will either substantiate current findings on the 
impact of transgenic crops on non‐target organisms, or report new ones. Either way, the 
findings from such plots will bring tremendous benefits so as to manage the consequences of 
transgenic crops on non‐target organisms. 
More studies are required to define appropriately the ecological or environmental 
implications of long term and large scale planting of transgenic lines. Interaction between 
transgenic crops and their surrounding environment are unpredictable. Short and long term 
continuous and rigorous case‐by‐case transgenic crop assessments are necessary so as to 
develop appropriate and safe management strategies and techniques in handling transgenic 
crops.  
  Geographic variations in pest incidence should be taken into account in future studies of 
the possible fitness effects of transgene outcrossing and of impacts on rice field communities 
(Cohen et al. 2008).  
  Detailed study is also needed for transgene flow to determine the influences of other 
weather parameters such as wind speed range, i.e., down‐wind orientation on distribution of 
rice pollen flow under different field conditions. Knowledge on vertical rice pollen flow is also 
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limited. Longer term studies are also necessary to evaluate the potential for introgression of 
transgenes in wild rice populations.  
  Simulation modelling of local cropping system could provide information about 
suitability of different management strategies of delaying evolution of pest or weed resistance 
(Olofsdotter et al. 2000). An interactive simulation model would even be greater as it would be 
able to substitute long‐term field studies, and new information obtained can be fed back into 
the model to provide better predictive accuracy.  
According to Kumar et al. (2008), full assessment of HR rice is required from the 
following areas: 1) Morphological and phenological characterization of wild rice present in 
natural areas, 2) Information on current geographic distribution of cultivated and wild rice 
species, and their time of flowering so as to predict the likelihood of transgene escape from HR 
rice to wild and cultivated rice, 3) Evaluation of hybridization rates between HR rice and its wild 
and weedy relatives, 4) Information on frequency and distance of outcrossing from HR rice to 
wild and weedy relatives in order to mitigate risks associated with gene flow using spatial 
isolation, and 5) Research for development of integrated management strategies to minimize 
risk of development of herbicide‐resistant rice in weed populations 
  One of the challenges in carrying out scientific review on transgene escape is the 
vagueness and ambiguity of some articles in clearly describing the type of crop involved in the 
transgene escape study. Some articles were clear that the plants under study were transgenic 
while others were not. One way to address this confusion is to be clear whether the study 
involved transgenic crops or non‐transgenic crops in the abstract and introduction of an article. 
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One of the challenges of adoption of transgenic crops pertains to the gene construct. 
Lots of efforts have been focused on gene promoters. During early transformation assessments, 
choice of promoter was based on promoter availability, i.e., nos and CaMV35S. Most promoters 
that are currently used in gene constructs are constitutively expressed. Constitutive promoters 
constantly express transgene in most tissues of the plant, although the expression levels vary 
between plant tissues, individual plants and over time.  As a consequence, incorrect time of 
expression may pose serious negative effect on plant development in commercial cultivars 
(Davey et al. 2010). As such, inducible promoters (target specific cells, tissues, or stress 
conditions) are suggested to overcome the challenges and problems brought by constitutive 
promoters. Promoters that are associated with interaction of plants and microorganisms are 
also highly sought after. The availability of a broad spectrum of promoters that differ in ability 
to regulate temporal and spatial expression patterns of transgenes could increase the success 
of transgenic technology dramatically. Advances in transcriptomics, proteomics and genome 
sequencing can contribute to future development of promoters to derive gene expression in 
specific cells and tissues. 
 
4.4.2 What Constitutes a Sufficient Body of Information? 
Determination of a sufficient body of information for transgenic crops is a work‐in‐
progress. This is because as and when information pertaining to a certain type of transgenic 
crop is made available and is accessible to all, only then the impact of that particular crop type 
on the receiving environment can be ascertained. Due to the fact that this technology is not 
widely adopted globally, there is so much more to discover, learn and observe from it before 
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any conclusion can be made of it. In‐fact, this calls for a better way to manage the information 
that we have at hand so progress concerning this technology can be made incrementally.  
An agricultural biotechnology clearing house mechanism focused on the tropics and 
sub‐tropics is needed to push forward the progress and development of this technology in most 
developing countries which have similar climatic conditions that grow similar crops. This 
mechanism can be a technology pool to allow scientists deposit their findings and use it as a 
reference point for them to gain required knowledge, practice, resource, expertise, materials 
for the advancement of their research in relation to transgenic crops.  
 
4.4.3 Implications of Scientific Literature for Regulating the Commercial Release of 
Transgenics in Malaysia 
   
    The scientific literature covered in this chapter provides a good basis for Malaysian 
policy makers and scientists to take heed of. The findings of these studies offer measures to 
address limitations. Assessing and modifying steps in the studies carried out in this review will 
be a good step forward for Malaysian scientists to emulate similar studies in Malaysia. 
However, it is important to note that due to varied ecological conditions, even though similar 
steps (as in the studies reviewed) are adopted, they will not result in similar findings.  
  The long term surveillance approach adopted by Argentina (Chamberlin 2010) in monitoring the 
effects of transgenic plants in the market and production areas should also be adopted by 
Malaysia as large scale production of transgenic plants might encounter different results as 
compared to pre‐commercialization testing or risk assessments. 
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4.5 Conclusion 
 
Scientific assessments carried out on transgenic rice and papaya suggest that transgenic 
rice and papaya lines can potentially exert positive and/or negative impacts on the 
environment. Some of the adverse environmental impacts can be managed through effective 
and careful knowledge‐based crop management strategies and practices. It is important to note 
that while transgenic rice and papaya do carry risks, we need to consider whether the risks 
outweigh the benefits of cultivating these crops.  
 World food supplies will demand intensive crop production due to increased population 
growth, climate change, disease, political unrest, deterioration of soil quality, drought and 
flood. Ultimately, the benefits and challenges in cultivating transgenic crops need to be 
considered on a case‐by‐case basis.  Cultivating transgenic crops has potential to decrease 
reliance on external inputs and reduce ecological risk. As such, until we can derive a balance 
between the two, we must strive to continue to improvise the transgenic technology to suit 
these two goals. When genetic engineering is adopted along with conventional breeding 
methods and advanced data analysis tools, it is hoped that crop production will increase and 
current agricultural production setbacks are tackled, i.e., low yields due to pests and disease, 
climate change, short shelf life.  
  Thus far, most studies pertaining to transgenic rice and papaya were mainly carried out 
via experimental and empirical testing. However, the actual ecological consequences and 
evolutionary processes on community dynamics relies on long term studies using an integrated 
approach, combining empirical studies with mathematical models such as the one utilized by 
Neuhaser et al. (2003). This is where new fields such as bioinformatics come into play. This 
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approach expands the scope of biological investigation from studying gene‐to‐gene or protein‐
to‐protein to studying genome‐wide (all genes or proteins) at once, using high‐throughput 
methods (Hieter and Boguski 1997).  
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CHAPTER 5: CONCLUDING REMARKS 
 
 
 
Malaysia has been moving from an agricultural, resource extraction, and manufacturing 
based economy in the 1980s toward a service‐oriented, post‐industrial, knowledge‐based 
economy, with greater emphasis on skilled human capital, technology, and intangibles. The 
Malaysian economy has experienced these significant changes, mainly due to its economic 
developmental policies but also due to natural forces of globalization and economic growth. 
Assessing the nation’s current economic and policy regimes are crucial to help chart the 
next course of actions for Malaysia to set its economic goals. Often, gross domestic production 
contributions have been an effective indicator to measure economic progress. In recent times, 
the development of science and technology indicators through the exploitation of patent data 
has been used to measure economic evolution and progress.  
With this in mind, Chapter 2 (patent landscape analysis) explored the use of patent data 
to demonstrate Malaysia’s economy evolution over the past six decades. Primarily dependent 
on chemicals and petroleum between 1953 and 1985, the economy, currently (between 2003 
and 2012) is dependent on two sectors, i.e. electronics, semiconductors and computing, and 
chemicals and petroleum. Generally, the commercial sector lead by foreign firms dominated 
the patenting activities in Malaysia, economy wide and in the agricultural sector. Foreign 
commercial entities patent in order to avoid imitations to their inventions in the Malaysian 
market attributable to their high FDI investments and export shares. 
Between 1953 and 1985, within the economy wide patenting scene, European countries 
held the largest number of patents granted in Malaysia. Although as a region, Europe 
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dominated the patenting scene, the top patent assignees in this earlier period were US‐based 
firms. And medical and pharmaceutical firms from US and Europe had the most number of 
patents granted in Malaysia. Among Malaysian firms that were granted patents during this 
period, The Malaysian Rubber Board was the most active and as a result, the agriculture and 
food sector had the greatest number of patents granted to Malaysians.  
Between 2003 and 2012, US and Japan, primarily dominated the patenting scene in 
Malaysia. Additionally, there were more Asian and European entities that patented during this 
period as compared to the earlier period. The most active sector engaged in innovation 
activities in Malaysia during this period was electronics, semiconductors, and computing. Also, 
during this period, among Malaysian entities, academic institutions, dominate the patenting 
share of Malaysians.  
The economy wide patent landscape analysis demonstrated that while commercial 
entities continue to hold the most number of patents granted between the earlier and latter 
periods, the patenting trend by non‐commercial entities showed an upward trend, an increase 
of 7.5 fold during these periods. Government policies and funding opportunities facilitated non‐
commercials entities patenting behavior. Additionally, while there has been emphasis on 
public‐private collaboration, the patent landscape analysis demonstrates that partnership 
between these two entities is low. The propensity for non‐commercial entities to collaborate 
with non‐commercial entities is greater than for commercial entities to form partnership with 
non‐commercial entities. We conclude that high risk inventions by non‐commercial entities are 
considered as a contributing factor to low collaboration between commercial and non‐
commercial entities.  
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Malaysia’s economy was primarily dependent on agriculture in the early 1950s and 
1970s. The push towards industrialization in the mid‐1980s neglected developmental efforts in 
this sector. The patent landscape analysis that was carried out in the agricultural sector 
demonstrated this pattern. Patenting trend in agriculture dropped from 13 percent between 
1953 and 1985 to seven percent between 2003 and 2012. Patents in agbiotech are relatively 
low and overshadowed by patents in agchemicals technology. The patent landscape analysis for 
agricultural technologies was only focused between the years 2003 and 2012. This is due to the 
fact that there were only six patents designated as agbiotech between 1953 and 1985, carrying 
out an analysis to compare the agbiotech and agchemicals during this period would be unduly 
biased. In fact, the earliest inventions in agbiotech, globally, were made beginning only in the 
mid‐1980s.  
Between 2003 and 2012, the number of patents granted to agbiotech was 115 while 
agchemicals had 1,150 technologies patented. The higher number of agchemicals technologies 
patented by foreign firms in Malaysia was primarily dominated by European and US firms. 
Bayer has the most number of agchemicals granted patents, followed by Syngenta, Monsanto, 
Pfizer, BASF, Du Pont, Dow Agroscience, Arkion Life Sciences, Malaysian Palm Oil Board and 
Viva American Marketing. Malaysian non‐commercial entity, i.e., MPOB and US commercial 
entity, i.e., Syngenta hold the most number of agbiotech patents granted followed by other 
foreign firms, i.e., Bayer, Monsanto, Du Pont, Dow Agroscience, Arkion Life Sciences, Viva 
American Marketing, Pfizer and BASF. MPOB active engagement with agbiotech patents is 
reflective of MPOB’s primary goal of developing new varieties of oil palm. Collectively as a 
region, North American firms hold the most number of agbiotech and agchemicals patents. 
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Although Europe, as a region, does not dominate the patenting scene of agbiotech and 
agchemicals technologies in Malaysia, the patents granted to European entities are dominated 
by two firms, i.e., Bayer and BASF.  
It is important to note that although the number of granted patents designated as 
agbiotech is relatively lower as compared to granted patents designated as agchemicals 
technology, there is a strong drive by Malaysian non‐commercial entity, i.e., MPOB engagement 
in agbiotech innovations. 
The low number of granted agbiotech patents in Malaysia was narrowed down to two 
reasons; (1) misalignment of policies promoting the use of modern biotechnology in the 
Malaysian agricultural sector, and (2) ecological risks of cultivating transgenic crops in Malaysia, 
a rich‐biodiversity country.  
Chapter 3 (political economy of agbiotech policies) explored reason (1) with the 
utilization of a political economy framework and insights drawn from the patent landscape 
analysis carried out in Chapter 2. The framework follows closely the literature initiated by 
Stigler and other economists. The political economy framework helps in identifying and 
assessing the influence of relevant stakeholder groups whose economic welfare is likely to be 
affected by the decision making process concerning regulations overseeing the cultivation of 
transgenic crops in Malaysia.  
The two stakeholder groups, oil palm and agchemicals producers were identified to face 
large economic welfare impact if Malaysia adopts cultivation of transgenic crops. It should be 
noted that the Malaysian oil palm industry is dominated by two Malaysian Giant 
conglomerates, Sime Darby Berhad and Felda Holdings Berhad. Both these firms dominate 
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world palm oil exports and local oil production, and inevitably, have a strong policy influence of 
the Malaysian agricultural sector. The prevalence of agchemicals producers in the Malaysian 
agricultural sector is evident by the sales of agchemicals in Malaysia, coupled with the number 
of Malaysia granted agchemicals patents assigned to two dominant agchemicals players, i.e., 
Bayer and BASF. Bayer, a global leader in the crop protection market, dominates agchemicals 
patenting scene in Malaysia. BASF also a leader in the global crop protection market formed a 
strategic alliance with Malaysian Agricultural Research and Development Institute (MARDI) and 
developed a new herbicide resistant Clearfield rice variety to tackle weedy rice outbreak in 
Malaysia. The cultivation of transgenic crops in Malaysia will likely reduce agricultural 
producers’ dependency on agchemicals. Reduce applications of agchemicals will reduce 
agchemicals sales in Malaysia, which in return will affect Bayer’s and BASF’s dominance in 
agchemicals sale in Malaysia, which means that there is a high likelihood their economic 
welfares would be affected.  
To overcome negative welfare externalities associated with the adoption of transgenic 
crops, oil palm and agchemicals producers exercised their power and resources (money and 
non‐monetary contributions) in exerting their influence to the stalled transgenic crops 
commercialization efforts in Malaysia. Their relatively small number allowed them the 
advantage to be highly organized, and as a result, enabled them to converge and influence the 
regulator’s decision making process concerning transgenic crops.  
The other reason attributable to the low number of granted agbiotech patents in 
Malaysia pertain to ecological risk concerning deployment of transgenic organisms on 
Malaysia’s rich biodiversity. Chapter 4 (ecological risks of transgenic crops) carried out scientific 
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assessments on transgenic rice and papaya to assist local policy makers adopt a science based 
approach in regulating the interaction between transgenic crops and Malaysia’s environment. 
 The scientific review suggests that transgenic rice and papaya lines can potentially exert 
positive and/or negative ecological impacts, i.e., non‐target organisms, transgene escape, 
heteroencapsidation, and RNA recombination.  
Studies concerning non‐target organisms, i.e., third trophic level, soil microorganisms, 
and non‐target herbivorous pests were mainly carried out in China (majority), Korea, Pakistan 
and Spain. Most studies were conducted in less than two years involving small plots with small 
number of replications. This suggests that not all rice and papaya ecosystems were represented 
and hence not depicting the actual conditions of rice and papaya cultivation. While most 
studies reported detailed findings, some only reported large differences observed among 
species under study while others were not descriptive about the actual effect of transgenic 
crops on all types of non‐target organisms.  One common theme that came out of the review 
concerning non‐target organisms was target and non‐target species vary based on local 
geographical distributions, crop type and crop variety, an indication that study findings are 
highly specific and generalizations might not apply. Additionally, the majority of ecological 
studies carried out on non‐target organisms was limited to third trophic interactions. 
Considering the fact that Malaysia is a mega‐diversity country, ecological studies concerning 
higher trophic level are required to assess the impact transgenic rice and papaya on these 
populations and the food‐web dynamics. Before a conclusion can be made on the ecological 
risks associated with transgenic crops, scientists call for long‐term assessments to determine 
the longer term impact of transgenic rice and papaya on non‐target organisms.  
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To anticipate or predict transgene escape and ecological risks between transgenic 
varieties and non‐transgenic varieties with higher accuracy and effectiveness, it is crucial to 
understand geographical distribution patterns, spatial distribution, flowering habits, genetic 
relationships and actual gene flow frequencies between transgenic and non‐transgenic varieties 
(including wild varieties). Most of the studies reviewed for transgene escape were carried out 
on rice. Studies on transgenic and non‐transgenic papaya related to transgene escape are 
limited. 
The transgene flow between transgenic rice and cultivated rice varieties varies 
depending on pollen density, planting areas and plot size. Due to the high likelihood that 
transgene flow between transgenic rice and weedy rice is great, it has been recommended that 
transgenic rice should not be grown in weedy rice abundant areas.  Studies on the impact of 
transgene flow between transgenic rice and wild rice has not been extensively investigated. 
Preliminary findings suggest that transgene flow between transgenic rice and wild rice will only 
occur when both genotypes flowering times overlaps and are planted closely with each other.  
Essentially, the extent of ecological consequences as a result of transgene flow in rice 
varieties depends on whether the transgene; 1) will normally express in wild rice relatives, 2) 
will change the fitness of wild or weedy populations that have received the transgene, under 
favorable or unfavorable selection pressure.  
Studies on transgenic and non‐transgenic papaya related to transgene escape are 
limited. Majority of cultivated papaya are hermaphrodites. To lower cross pollination between 
hermaphrodite papaya and PRSV resistant transgenic papaya, it is suggested that 
hermaphrodite papaya plants are planted at a distance more than 400 m and away from PRSV 
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resistant transgenic papaya. This practice will help in reducing cross pollination during flowering 
season. In seed production fields, to reduce contamination or cross‐pollination, it is 
recommended to cover the unopenend flower bud until the flower blooms and petals fall off.  
Ultimately, gene flow from agroecosystems to natural ecosystems is inevitable where 
crop and related wild species coexist, regardless of whether a transgenic crop is involved in the 
equation. Hence, with the adoption of transgenic crops, the suggestion for farmers to change 
cultivation practices puts a constraint on the farmer to adopt transgenic crops. 
Studies on heteroencapsidation and RNA recombination of papaya ringspot virus (PRSV) 
resistant transgenic papaya is also limited even though PRSV‐resistant transgenic papaya has 
been in the market for over fifteen years.  
Benefits of insect resistant (IR) crops depend on crop and pest pressure. When pest 
pressure is high, it is good to plant IR crops as they lead to reduced insecticide and pesticide 
treatments. Additionally, IR crops provide better protection and they are highly specific to 
target insects, unlike pesticides. Herbicide tolerant or resistant crop usage displaces toxic 
herbicides and facilitates the adoption of low and no till agriculture. Potential adverse impacts 
of IR crops include insect resistance to particular insecticide, but this concern also applies to 
insecticide that are produced organically, synthetically or genetically engineered. After eighteen 
years of transgenic crop adoption, four major target pest species have evolved to some Bt 
crops. One reason is because of the way Bt toxins are expressed. Currently, IR crops express Bt 
toxins constitutively, in all tissues and through‐out their life stage, and as such has resulted in 
accelerated evolution of insect populations. Refuge strategy has been highly recommended to 
tackle or delay the evolution but enforcement of this strategy is a challenge. Farmers do not 
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always comply with the requirement of planting non‐Bt crops. To overcome this challenge, 
refuge‐in‐a‐bag has been implemented in which farmers buy a bag of seeds that has both IR 
crop seeds and non‐IR crop seeds, they just need to follow directions on the bag to plant them. 
Another strategy suggested is introducing stacked transgenic crops that will tackle a broader 
spectrum of insects and/or releasing sterile insects to the environment.  
Evolution of weeds is a common problem due to overuse of a single herbicide. To 
overcome this challenge, several strategies have been recommended. These include switching 
the use to another herbicide application, using mixture of herbicides, rotating use of herbicide, 
using alternative weed control, practicing harvest equipment cleaning and adopting good weed 
management practices.  
Ultimately, while transgenic rice and papaya do carry ecological risks, the decision to 
cultivate these crops lies on the benefits linked to these crops. World food supplies demand 
intensive crop production due to increased population growth, climate change, disease, 
political unrest, deterioration of soil quality, drought and flood. Ultimately, the benefits and 
challenges in cultivating transgenic crops need to be considered on a case‐by‐case basis.  
Cultivating transgenic crops has potential to decrease reliance on external inputs and reduce 
ecological risk. As such, until a balance between the two is derived, continuous improvement of 
the transgenic technology to suit these two goals is necessary. 
Malaysia faces considerable economic, political and ecological uncertainties in utilizing 
biotechnology to drive agricultural growth and productivity. Malaysia is a new player in the 
modern biotechnology arena, evidenced by the patent landscape analysis and the progress 
made concerning transgenic crops regulations. The misalignment of policies mainly driven by 
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strong oppositions from oil palm and agchemicals producers is a force to reckon with. However, 
with strong institutional and financial will from the government, the likelihood of Malaysia 
becoming a global agbiotech player lies ultimately on oil palm producers initiatives to drive the 
transgenic technology. MPOB, a local government entity, dominates the patenting of agbiotech 
technology in Malaysia and as the gatekeeper of the oil palm industry, it holds a strong political 
will to set the stage for agbiotech innovations in Malaysia. Ultimately, Malaysia is predicted to 
lead in the cultivation of transgenic oil palm and would be a leading adopter of transgenic rice 
and papaya, dependent on global scenario. 
For future research, it is recommended to determine the funding mechanisms of studies 
reviewed for the ecological assessments of transgenic rice and papaya in order to assess the 
objectivity of the study findings. There is increasing concern that funding source may influence 
research design and resulting conclusions. Thus, such exploration will contribute to the political 
economy discussion surrounding this sector. 
 
 
